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RESUMEN 
La mora es una fruta no climatérica la cual es cultivada por pequeños  y medianos 
agricultores, ya que en algunas zonas de Colombia es una de las principales 
fuentes de ingreso y empleo rural como el departamento de Risaralda, donde  el 
mercado de dicha fruta es sobre todo para consumo en fresco y en menor media 
para la industria de los refrescos, sufriendo grandes pérdidas para su 
comercialización ya que no se cuenta con las tecnologías apropiadas para 
garantizar su calidad e introducción en mercados especializados; en ese sentido, 
el presente trabajo de investigación tiene como finalidad contribuir a la agro-
industrialización de los frutos de mora de castilla y sus subproductos  que se 
cultivan en el municipio de Mistrató Risaralda; para esto, se estudiaron los frutos 
sanos y con daños fitopatológicos de dos fincas productoras de dicho municipio, el 
cual comprendió la caracterización bromatológica, el análisis en el contenido total 
de fenoles, y la evaluación  de la actividad antioxidante para establecer un 
aproximado del valor nutracéutico que pudieran tener los frutos como materia 
prima para posteriores transformaciones agroindustriales, además se realizó de 
manera complementaria un estudio de la fertilidad de los suelos de las fincas 
objeto de investigación; se hizo un análisis de varianza ANOVA cuyas variables de 
clasificación fueron los materiales de mora estudiados (sana y con daños 
fitopatologicos), y donde se encontró que en el análisis proximal no hubieron 
diferencias significativas excepto en el contenido de grasa, y en cuanto al 
contenido total de fenoles y la actividad antioxidante si se presentaron diferencias 
significativas donde la mora con daños fitopatológicos fue la que presento valores 
más altos para ambos análisis;   también se realizó una comparación cualitativa 
entre los resultados obtenidos y los reportados para otros municipios de Risaralda 
por el grupo de investigación de Oleoquímica  donde nutricionalmente los frutos 
sanos de Mistrató no presentaron diferencias respecto a los demás municipios, 
pero   el contenido de fenoles y la actividad antioxidante de los frutos si 
presentaron un mayor valor, lo cual  les confiere un valor agregado.  En el análisis 
de suelos se encontró que los resultados son similares con los demás municipios 
estudiados por el grupo de investigación de Olequímica y además que éstos se 
encuentran dentro del rango recomendado a nivel nacional para la producción de 
mora. 
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ABSTRACT 
The blackberry is a climacteric fruit that is cultivated by small and medium framers, 
this crop contributes to a forms of incomes and jobs in some places of Colombia as 
Risaralda where the consume of this is in fresh and a lesser measure for refresh 
industry, leaved great losses for the commercialization due to the few technologies 
that ensure quality and the introduction in specialized markets; in this sense, this 
research aims to contribute to agro-industrialization of the blackberry and 
byproducts cultivated in Mistrato Risaralda, for this we studied the healthy fruit  and 
phytopathological damage fruit   of two farms producing the municipality. The study 
included an analysis bromatological, analysis on total phenol content and the 
evaluation of the antioxidant activity for determined an approximate value 
nutraceutical for the disposition as raw material for further agroindustrial 
transformations, furthermore were realized an analysis of soil fertility for two farms 
studied, analysis was performed of variance ANOVA, the classification variables 
were studied materials blackberry (healthy and with phytopathological damages), 
in the proximate analysis weren't found differences significant with exception the fat 
content, for other hand the total phenol content  and  the antioxidant activity show 
differences significant where the blackberry with phytopathological  damages was 
the best value, Also in this study was made qualitative comparison between the 
results obtained  and those reported for other municipalities in Risaralda by the 
research group performed Oleoquimica, nutritionally where the fruits of Mistrato no 
differences compared to other municipalities, but the content of phenols and 
antioxidant activity  found had a higher value which  give added value. In the 
analysis of soil, it was found that the results are similar with the other municipalities 
studied by the research group Oleoquimica and also that these are within the 
nationally recommended for the production of mora range. 
 
. 
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1. MARCO DE REFERENCIA 
La mora de castilla (Rubus Glacus Benth) es una de las especies con mayor 
importancia a nivel comercial [1]; se caracteriza por ser un recurso alimenticio de 
buena calidad además de poseer propiedades especiales que permiten una gran 
adaptabilidad [2]. Se han realizado investigaciones al respecto en países como 
Brasil, donde se estudió la composición química, se identificaron los compuestos 
bioactivos y se midió la capacidad antioxidante de bayas como: mora,  fresa, 
arándonos, entre otros; éste estudio  concluyó que la mora fue la que exhibió la 
mayor actividad  antioxidante, y  los más altos niveles de fenoles, flavonoides, 
antocianinas y carotenoides frente a las demás bayas [3].En lo referente a  
Colombia, algunas zonas del país  como en Cundinamarca, se han evaluado 
materiales de mora provenientes del banco de germoplasma manejado por 
CORPOICA y material de agricultor por atributos relevantes de tipo morfológico, 
agronómico, nutricional y antioxidante en procesos participativos con agricultores 
del sector Monterrico en Silvania (Cundinamarca), donde a partir de 34 materiales 
evaluados, se seleccionaron seis que presentan características agronómicas 
sobresalientes, alta calidad nutricional y una buena variabilidad para los atributos 
estudiados [4]; además en otros estudios como los realizados por el grupo de 
investigación de Olequímica de la universidad tecnológica de Pereira en conjunto 
con la corporación especializada de centros de investigación y desarrollo 
tecnológico del sector agropecuario (CENIRED), se realizó una caracterización 
físico-química de frutos maduros y con daños fitopatológicos de mora de castilla 
con y sin espinas, además del análisis en el contenido total de fenoles y el estudio 
de la actividad antioxidante  para así establecer el valor nutraceutico de éstos 
frutos, los cuales eran provenientes de algunos municipios de Risaralda, como una 
primera fase para contribuir a la agro industrialización del fruto de mora de castilla 
y de sus subproductos en éste departamento [5]. 
1.1. Composición química de los frutos 
1.1.1. Composición nutricional. 
La mora se caracteriza por tener  una amplia gama de vitaminas, minerales, 
ácidos grasos, compuestos fenólicos y fibra dietética   las cuales le confieren un 
alto valor nutritivo [6,7]. Esta baya posee bajo aporte calórico debido a la poca 
cantidad de carbohidratos que proporciona, es naturalmente rica en minerales 
como fosforo, potasio y manganeso [8] que son componentes esenciales o 
potencialmente esenciales para la salud humana, ya que juegan un papel 
importante  en el desarrollo de huesos y dientes, además de proporcionar 
resistencia a los músculos en los seres humanos  [8]. 
La tabla 1 posee la información nutricional de la mora para 100 g de fruto. 
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Tabla 1: Información nutricional para 100 g de fruto de mora [6]. 
FACTOR NUTRICIONAL Unidad Valor 
Humedad g 88,20 
Ceniza g 0,37 
Grasa g 0,49 
Proteína g 1,39 
Fibra g 5,30 
CONTENIDO DE VITAMINAS   
Acido ascórbico mg 21 
Tiamina mg 0,02 
Rivoflavina mg 0,03 
Niacina mg 0,65 
Acido pantoténico mg 0,28 
Vitamina B6 mg 0,03 
CONTENIDO DE MINERALES   
Calcio mg 29 
Hierro mg 0,62 
Magnesio mg 20 
Potasio mg 162 
Fosforo mg 22 
Sodio. mg 1 
 
1.1.2. Componentes del fruto  con valor biológico. 
Los frutos de la mora (Rubus glaucus benth)  poseen un alto valor de  
antocianinas y otros compuestos fenólicos, principalmente flavonoles y 
elagitaninos, los cuales contribuyen a la alta capacidad antioxidante y otras 
actividades biológicas, anti cancerígenas antivirales  y que ayudan al tracto 
digestivo [7].  
1.1.2.1. Polifenóles 
Los polifenoles son sustancias vegetales que poseen más de un anillo aromático 
con uno o más grupos hidroxilo,  se pueden encontrar como agliconas no 
conjugadas o conjugado con azúcares, ácidos orgánicos, aminoácidos, o lípidos  
[9]. 
La importancia de los polifenoles radica en la  diversidad de compuestos que 
exhibe y las propiedades funcionales que estos poseen como antioxidantes, 
antimicrobianas antiinflamatorias anti-cancerígena, antimutagénica  y 
antineurodegenerativas.[8, 10, 11]. 
Los polifenoles se componen de una familia de compuestos diversos, entre los 
que son posibles distinguir dos subtipos de compuestos [10]: 
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1) Flavonoides: Son compuestos de bajo peso molecular que comparten un 
esqueleto común de difenilpiranos (Figura N°1), compuestos por dos anillos de 
fenilos (A y B), ligados a través de un anillo C de pirano, lo cual permite una 
multitud de patrones de sustitución y variaciones en el anillo C. Los átomos de 
carbono individuales de los anillos A, B, C se numeran mediante  un sistema de 
números ordinarios para los anillos A y C números primos para el anillo B. 
 
Figura 1: Estructura básica del núcleo flavano [12]. 
Dependiendo del grado de oxidación y de sustitución del anillo pirano central 
pueden subdividirse en flavonas, flavonoles, flavononas, isoflavonas, flavanos y 
antocianinas. El anillo pirano puede ser abierto (chalconas) y reciclado en un anillo 
furano (auronas) (Figura N°2) [13, 14,15]. 
 
 
Figura 2: Tipo de flavonoides que se pueden presentar según la sustitución 
[8]. 
2) No flavonoides: comprenden mayormente, alcoholes mono-fenólicos, acido 
fenólicos simples y estilbenos.Los acido fenólicos simples,constituen la mayor 
parte de los polifenoles no-flavonoides, se encuentran en los derivados del ácido 
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benzoico (protocatécuico, gálico, vanílico, p-hidroxibenzóico) y los del ácido 
cinámico (caféico, clorogénico, ferúlico, p-cumárico).  
1.1.2.2. Antocianinas 
Las antocianinas son un subgrupo de los flavonoides que se encuentran 
comúnmente en la naturaleza; son compuestos hidrosolubles, y constituyen uno 
de los grupos más importantes de los  pigmentos vegetales. Se encuentran 
principalmente como heterósidos con los tres anillos de su estructura conjugados, 
son moléculas  altamente reactivas y por lo tanto sensibles a las reacciones de 
degradación. Varios factores tales como el oxígeno, la temperatura, la luz, las 
enzimas, y el pH, afectan la química de antocianinas y consecuentemente su 
estabilidad y color. La degradación de antocianinas puede ocurrir durante su 
extracción, procesamiento de alimentos, y el almacenamiento [10, 12]. 
Las antocianinas más comúnmente conocidos se basan en seis antocianidinas: 
cianidina, delfinidina, malvidina, pelargonidina, peonidina y petunidina,  además de 
otras 539 antocianinas reportadas a aislarse de las plantas [12].   En las bayas se 
han encontrado varias de estas sustancias; en el caso de la R. glaucus Benth, 
ésta  presenta algunas antocianinas como cianidina y  pelargonidina (Tabla 2) 
[6,16]. 
Tabla 2: Antocianas identificadas en estudios para Rubus glaucus Benth [7]. 
Nombre Botánico Identificación 
 
 
 
 
 
 
Rubus  glaucus  benth. 
Cianidina-3-glucósido y cianidina-3-
rutinósido. 
 
Cianidina-3-sambubiosido, cianidina-3-
glucósido cianidina-3-xilosilo rutinósido, 
cianidina-3-rutinósido, pelargonidina-3-
glucósido y pelargonidina-3-rutinósido. 
 
Cianidina-3-glucósido, cianidina-3-
rutinósido, pelarognidin-3-rutinósido y 
glicósidos cianidina. 
 
 
1.1.2.3. Ácido Ascórbico. 
La vitamina C o enantiómero L del ácido ascórbico es un compuesto hidrosoluble 
que cumple importantes funciones como antioxidante en el organismo cuidándolo 
de daños oxidativos causados por radicales libres [17]. La vitamina C es 
un cofactor enzimático implicado en diversas reacciones fisiológicas 
(hidroxilación). Es necesaria para la síntesis del colágeno y de los glóbulos rojos, y 
contribuye al buen funcionamiento del sistema inmunitario; también es necesaria 
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para la síntesis de colágeno, de ligamentos y de los huesos; juega un papel 
importante en  el metabolismo del hierro y  la síntesis de noradrenalina y carnitina 
[18]. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Según el informe de AGRONET, para el año 2013 Risaralda contaba con un 
rendimiento en producción de mora de 10.2 ton/has,  cifra que se asemeja a 
departamentos como Antioquia y Santander los cuales poseen un área de 
cosecha mucho mayor, evidenciando que  Risaralda posee un  potencial cultivable 
en mora [19]. De acuerdo a lo  establecido por  la asamblea departamental de 
Risaralda, la mora se proyecta como uno de los frutos con potencial de ingreso 
económico para la región, debido a que puede competir en los mercados [20]. 
Teniendo en cuenta la importancia que ha adquirido el cultivo de mora en el 
departamento de Risaralda en los últimos años [19] como un cultivo promisorio  se 
requiere de estudios que determinen sus propiedades nutricionales y  su valor 
nutraceutico  con el fin de  resaltar sus potenciales  características, contribuyendo 
así  al  desarrollo económico de la región cafetera, al lograr la posible 
agroindustrialización de éste cultivo, para lo cual se plantea el siguiente 
interrogante: 
¿Será posible que la caracterización físico-química y la evaluación de las 
propiedades  antioxidantes de los frutos maduros de la mora de castilla sin 
espinas cultivados  en el municipio de Mistrató Risaralda puedan contribuir  a 
establecer un valor agregado a los materiales de dicha localidad  en comparación 
a los que se producen a nivel regional y nacional,  y por consiguiente su posible  
introducción  en mercados diferenciados a base de mora? 
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3. JUSTIFICACION 
Debido a la demanda industrial  que posee la mora se  han hecho investigaciones 
que buscan promover adecuadamente el cultivo de este tipo de fruta  con el fin  de 
proyectarla  como una fuente de empleo que ayude al crecimiento de la región 
cafetera  y del país [21]. Se ha establecido  que este tipo de bayas son ricas 
fuentes de compuestos bioactivos tales como los compuestos fenólicos y ácidos 
orgánicos, que tienen actividad antimicrobiana contra patógenos humanos  como 
salmonella y Staphylococcus [22]; además, se puede considerar que los 
fitoquímicos presentes en bayas como la mora le dan a ésta propiedades 
antioxidantes, anticancerígenas, antiinflamatorias, etc., [23]. La mora es una 
fuente rica en minerales y ácidos grasos, además de poseer una buena cantidad 
de sólidos solubles como azucares  que la hacen ser una fruta con un alto valor 
nutricional [24]. 
Risaralda es un departamento que posee una variedad climática que lo hace 
adecuado para la siembra de cultivos frutales, presenta diferentes pisos térmicos y 
para el año 2006 poseía una área cultivable de  49.787 hectáreas que equivalían 
al 12% del departamento, por lo cual representaba un potencial productor de frutas 
[25]  tales como: piña, mandarina, lulo guayaba y mora. Según el censo nacional 
agrícola DANE  para el año 2011 Risaralda produjo 4510  toneladas de mora en 
461 hectáreas con un  rendimiento de 9.783 Kg/Has [26].  El municipio de Mistrató 
se encuentra a una altitud de 1518 msnm, y según esto, se ha identificado  que 
dependiendo del área de cultivo  la fruta puede llegar a ser más grande y  se 
demorara menos  en su maduración en zonas con altitudes comprendidas entre  
los  2200 y 1430 msnm  debido a que en zonas más altas la temperatura es  baja 
lo cual dificulta la acumulación de unidades de calor que permiten un mayor y más 
rápido desarrollo del fruto [21,27]. 
Para el año 2013 Mistrató contaba  con  10 hectáreas de mora sembradas  las 
cuales han  venido aumentando representando un ingreso económico para los 
agricultores [21]. Sin embargo, la falta de estudios sobre la actividad antioxidante y 
el valor nutricional de la mora de castilla que se cultiva en el municipio de Mistrató 
no ha permitido que la mora que se produce en dicha localidad sea valorizada por 
sus potenciales características. Es en este sentido que se desea hacer un estudio 
sobre el valor nutricional y nutracéutico de la mora de castilla sin espinas que se 
cultiva en el municipio de Mistrató, y así poder efectuar una comparación con otros 
estudios  realizados en el departamento, como lo son las investigaciones llevadas 
a cabo por el grupo de investigación de OleoquÍmica de la Universidad 
Tecnológica de Pereira y así poder establecer similitudes y diferencias entre los 
resultados y poder darle un valor agregado a la mora de dicho municipio en 
comparación con la de otros municipios. 
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4. OBJETIVOS 
4.1. OBJETIVO GENERAL. 
- Realizar el análisis nutricional y nutraceutico de frutos maduros Rubus 
glaucus Benth sin espinas cultivados en el municipio de Mistrató del 
departamento de Risaralda con el fin de contribuir en la selección y 
transformación agroindustrial del cultivo. 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
- Realizar un diagnóstico de los cultivos Rubus glaucus Benth en el municipio 
de Mistrató Risaralda en  términos de: extensión, producción, estimado de 
pérdidas de frutos y manejo fitotécnico  para obtener la ficha técnica 
respectiva del cultivo.   
 
- Caracterizar la composición físico-química de los frutos maduros y con 
daños fitopatológicos de Rubus glaucus Benth para establecer su valor 
nutricional.   
 
- Determinar el contenido total de fenoles en frutos sanos y con daños 
fitopatológicos de los materiales de  Rubus glaucus Benth por medio del 
método espectrofotométrico de Folin– Ciocalteau. 
 
- Evaluar la actividad antioxidante mediante el método espectrofotométrico 
del DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)  para frutos sanos y con daños 
fitopatológicos de Rubus glaucus Benth.  
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5. METODOLOGIA 
5.1. Diagnóstico 
Se realizó una visita técnica a las fincas Adris y La Comparsa  ubicadas en  el 
municipio de Mistrató Risaralda con el fin de conocer  el manejo fitotécnico del 
cultivo  en términos de: uso de fertilizantes,  control de plagas, disposición de  la 
biomasa producida no utilizada además se realizó el registro gráfico de frutos 
sanos, sobremaduros y con daños fitopatológicos   y  se  georreferencio  las 
fincas. Con la información  proporcionada por los productores (extensión, 
producción, estimado de pérdidas de fruto y manejo fitotécnico) se obtiene las 
fichas técnicas de las dos fincas objetos de estudio. 
5.2. Toma de Muestra 
Se colectaron los frutos maduros y con daños fitopatológicos Rubus Glaucus 
Benth cultivados en  el municipio de Mistrató. Las muestras se transportaron en 
neveras a una temperatura promedio de 5 °C hasta el laboratorio del grupo de 
investigación de oleoquímica de la Universidad  Tecnológica de Pereira, donde se 
almacenaron en neveras a bajas temperaturas -20°C para los análisis 
nutricionales y a 4 °C para el análisis inmediato del contenido total de fenoles y la 
actividad antioxidante. 
5.3. ANÁLISIS PROXIMAL 
Se realizó la caracterización físico-química de frutos maduros y con daños 
fitopatológicos con el fin de definir su valor nutritivo. Los análisis se realizaron por 
triplicado en el laboratorio del grupo de investigación de Oleoquímica de la 
Universidad Tecnológica de Pereira a excepción del contenido de fibra cruda el 
cual se llevó a cabo por el Laboratorio de análisis de Aguas y Alimentos de la 
Universidad Tecnológica de Pereira.Los parámetros evaluados fueron:  
5.3.1. Determinación de acidez:  
Se realizó una titulación potenciométrica con una solución de hidróxido de sodio 
0,1 N y fenolftaleína  AOAC 20.042 [28]. 
5.3.2. Determinación de Humedad:  
Se tomaron aproximadamente 5 g de la muestra y se llevaron a una estufa marca 
Binder a presión atmosférica a 70°C, durante 6 horas  para eliminar su humedad y  
posibles compuestos volátiles según AOAC 20.009 [28,29].  
5.3.3. Determinación de cenizas:  
La muestra colectada se calcino a 550°C ± 25 en una mufla (Figura N°3) según 
AOAC 20.017 [28,30].  
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Figura 3: Determinación de cenizas mediante la mufla NEY 2-1350 [Autores] 
5.3.4. Determinación de proteína:  
Se realizó mediante el método Kjeldah en el laboratorio de aguas  y alimentos de 
la universidad Tecnológica de Pereira haciendo   uso del equipo CUB-STD-70   
para la digestión  y WS-8000 para la  destilación  de la muestra  (según la figura 4) 
y  finalmente  se tituló manualmente [29]. 
 
Figura 4: Equipo de digestión y destilación utilizados para la determinación 
de proteína [Autores]. 
5.3.5. Determinación de sólidos solubles totales:  
Se determinó el contenido de grados Brix con un refractómetro Thermo Scientific 
según AOAC 20.016 [28,31].  
5.3.6. Determinación del índice de madurez:  
Se determinó el índice de madurez mediante la relación (°Brix /índice de acidez). 
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5.3.7. Determinación de grasas:  
Se hizo una extracción soxhlet, utilizando una manta de calentamiento Wise 
Therm, se recuperó el disolvente mediante un rotaevaporador heidolph (ver figura 
5) y se determinó gravimétricamente el extracto seco con una balanza Adventure 
Ohaus [29].  
 
 
Figura 5: Montajes sholext y rotaevaporador para extracción de grasa 
[Autores]. 
5.4. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO TOTAL  DE FENOLES Y 
EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE. 
Se determinó el contenido total de fenoles y se evaluó la actividad antioxidante. 
Los ensayos se realizaron por triplicado para mora sana y con daños 
fitopatológicos por tres días seguidos. 
5.4.1. Determinación del contenido total de fenoles. 
Los frutos congelados fueron molidos en un molino eléctrico, se utilizó metanol 
para la extracción del material pulverizado tomando como base la metodología 
descrita en estudios previos  para el método espectrofotométrico de Folin-
Ciocalteu [32, 33,34] (ver figuras 6 y 7 para la obtención del extracto y la 
cuantificación de fenoles totales respectivamente).  Los resultados se expresaron 
según la curva de calibración en términos de ácido gálico; para estos ensayos se 
usó un espectrofotómetro Evolution 60 con rango en UV-Visible. 
 
 
 
 
 
Pesar  1g 
de  la 
muestra 
 
 
Someter a ultrasonido  
por  10 min 
 
Adicionar  6mL 
de Metanol 
acidificado Centrifugar  
OBTENCION DEL EXTRACTO 
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Figura 6: Esquema de la obtención del extracto de mora [Autores]. 
 
 
 
 
 
 
                          
 
 
 
 
Figura 7: Procedimiento para la determinación del contenido total de fenoles 
[Autores]. 
Recoger 
sobrenadantes 
Aforar a 10 mL   
 
 
 
Tomar 100 uL del extracto 
Adicionar 2 mL de MeOH, 
someter a ultrasonido y 
centrifugar 15 min 
                       
Ultrasonido  
 
Esperar 1 min 
CUANTIFICACION DE 
FENOLES 
 Adicionar  1,4 mL de Carbonato de sodio y aforar con agua destilada 
Adicionar 4 mL de agua y  500 uL del reactivo de Folin 
Llevar a un matraz de 10 mL 
 
Incubar 30 min a 
oscuridad 
Leer a 760 nm 
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5.4.2. Evaluación de la actividad antioxidante.  
Este análisis fue  llevado a cabo por medio del método espectrofotométrico del 
DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)  utilizando una longitud de onda de 517nm 
(Figura 8).  El estudio se realizó por triplicado para frutos con y sin daños 
fitopatológicos. La actividad antioxidante se reportó en términos de ácido 
ascórbico [33, 34, 35]; para estos ensayos  se usó un espectrofotómetro Evolution 
60 con rango en UV-Visible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Procedimiento para la evaluación de la actividad antioxidante por el 
método de DPPH [Autores]. 
5.5. ANALISIS ESTADISTICO 
Para el tratamiento de los datos, se realizó un análisis de varianza ANOVA de un 
factor, cuyas variables de clasificación fueron los tipos de mora estudiados (sana y 
con daños fitopatológicos) del municipio de Mistrató; además, se realizaron  las 
pruebas de normalidad de  Shapiro Wilks y de Tukey para complementar el 
análisis de ANOVA . Lo anterior se realizó mediante el software estadístico Infostat 
versión estudiantil 2016. También se realizó una comparación cualitativa entre el 
promedio de los resultados obtenidos para frutos sanos (el análisis proximal, el 
contenido de fenoles y la actividad antioxidante), y los reportados para otros 
municipios de Risaralda previamente por el grupo de investigación de Olequímica.  
5.6. ANÁLISIS DE SUELOS 
De manera complementaria, se realizó un análisis de fertilidad de los suelos donde 
están establecidos los cultivos de mora de las fincas objeto de estudio. Los 
parámetros analizados fueron: textura, pH, materia orgánica y macronutrientes 
disponibles (nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio); estos análisis fueron 
ACTIVIDAD  ANTIOXIDANTE 
Tomar  2 mL de  DPPH a 20 mg/L 
Adicionar 30 uL de extracto  
Incubar a oscuridad 30 min 
Leer a 517 nm 
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realizados en los laboratorios de Cenicafé, y los costos económicos para éstos 
fueron asumidos en su totalidad por el grupo de investigación de Oleoquímica de 
la universidad tecnológica de Pereira.   
5.6.1. pH (Acidez del suelo) 
El pH es una propiedad química del suelo que tiene un efecto importante en el 
desarrollo de los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas). Para la 
determinación de este se utiliza el método potenciométrico el cual consiste en 
medir el potencial de un electrodo sensitivo a los iones H+ (electrodo de vidrio) 
presentes en una solución problema [36]. 
5.6.2. Materia orgánica 
La determinación de la materia orgánica total está basada en la determinción de C 
por diferentes procedimientos: 1) Combustión seca del C en la cual se determina 
el CO2 desprendido y 2) combustión húmeda del C basada en la reducción del 
Cr2O7 y determinación del dicromato no reducido por titulación (método de Walkley 
y Black) a partir del contenido total de carbono orgánico determinado, se puede 
estimar el contenido de materia orgánica suponiendo de forma convencional que 
la materia orgánica contiene 58% de carbono. Así, el contenido de carbono 
orgánico se multiplica por el factor 1.724 para obtener el contenido de materia 
orgánica [37]. 
5.6.3. Nitrógeno total 
El nitrógeno puede llegar al suelo gracias a los aportes de materia orgánica y a la 
fijación bacteriana a partir del aire. La determinación de nitrógeno total para suelos 
se realiza por el método kjeldahl de acuerdo a la NTC 5889 [36 38] 
5.6.4. Determinación del fósforo 
Para la determinación de fósforo se utiliza El método Bray II, de acuerdo a la NTC 
5350, este utiliza como medio de extracción una solución de fluoruro de amonio 
en ácido clorhídrico diluido. La cuantificación se lleva a cabo por colorimetría. Este 
método se emplea como índice del P aprovechable en suelos con pH neutro y 
ácido. Para suelos neutros y alcalinos se utiliza el método Olsen [36 38]. 
5.6.5. Determinación de Potasio, Calcio y Magnesio en el suelo. 
Calcio, magnesio y potasio son elementos esenciales para el normal desarrollo y 
crecimiento de los vegetales, para la determinación de estas bases, se utiliza el 
método de Espectrofotometría de Absorción Atómica, Según la NTC 5349, para lo 
cual se realiza una extracción previa de los cationes presentes en el suelo con 
Acetato de Amonio a pH neutro [38 39].  
5.6.6. Determinación de Aluminio 
La determinación de acidez intercambiable consiste en una extracción con una 
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solución de KCl y posterior titulación del extracto con NaOH, según la NTC 5263 
[38]. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
6.1. Diagnóstico de las fincas. 
Las fincas visitadas se encuentran ubicadas en las zonas de mayor producción en 
mora del municipio de Mistrató; la información colectada en estas visitas, se 
presenta a continuación, donde al final se resume el manejo agrícola que se le da 
a los cultivos en esta localidad (ver tabla 3).  
 
- Finca “Adris” 
 
Esta finca se encuentra ubicada en la vereda El Alto De Pueblo Rico, cuyo dueño 
es el señor Adrián Loaiza; en esta finca, se encontró la mayor cantidad de material 
de mora con daño fitosanitario asociado a enfermedades como: Pudrición del fruto 
(Botrytis Cinerea), Antracnosis (Colletotrichum sp), Mildeo polvoso (Oidium sp), 
Mildeo velloso (Peronospora sp), además de plagas como: Perla de tierra 
(Eurhizococcus colombianus Jakubski) y Trips, donde se pudo ver además la alta 
producción de material sobremaduro y la alta cantidad de producción de biomasa 
asociada a la poda del cultivo (registro gráfico de la figura 9), cantidades que 
manifiesta el señor Adrián le generan grandes pérdidas económicas, quizás dice él 
por la falta de asistencia técnica por parte de ASMOBEL (Asociación de Moreros 
de Belén De Umbría) , asociación de la cual hace parte el señor Adrián, donde 
comenta  que es a dicha asociación  a la cual le vende su producto; el señor 
Adrián, habla sobre su interés de montar un sistema de fertirriego en su finca para 
controlar los diferentes problemas fitosanitarios a los que está expuesto su cultivo 
y así mitigar un poco las grandes pérdidas económicas relativas al cultivo. 
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Figura 9: Registro gráfico de la finca “Adris” productora de mora de castilla 
sin espinas (Rubus glaucus Benth) ubicada en la vereda El Alto De Pueblo 
Rico del municipio de Mistrató Risaralda [Autores]. 
 
- Finca “La Comparsa” 
 
Esta finca se encuentra ubicada en la vereda Mampay, al costado derecho de la 
vía Mistrató-San Antonio Del Chamí, cuyo dueño es el señor Jhon Faber Berrio; 
esta finca se ha caracterizado por tener una de las producciones  de mejor calidad 
en el municipio (ver registro gráfico de la figura 10), gracias a que en dicha finca 
se realiza un estricto control fitosanitario con fungicidas tales como: Elosan, 
Yodosafer SD, Xstrata gold, Propiconazolf, Oxicloruro de cobre, entre otros, 
además de una adecuada fertilización con productos tales como: Kelatrón Amino 
Zinc, Nutrixpres, Crecimiento (NPK), entre otros;  la buena calidad de la mora que 
se cosecha en dicha finca ha permitido que ASMOBEL, asociación a la cual 
pertenece el señor Faber, le haya otorgado incentivos económicos, y créditos para 
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la obtención de insumos agrícolas, comenta el señor Faber en la entrevista 
realizada durante la visita técnica respectiva. 
 
 
Figura 10: Registro gráfico de la finca “La Comparsa” productora de mora de 
castilla sin espinas (Rubus glaucus Benth) ubicada en la vereda Mampay del 
municipio de Mistrató Risaralda [Autores]. 
Tabla 3: Manejo fitotécnico de los cultivos de mora de castilla (Rubus 
glaucus Benth) en el municipio de Mistrató [Autores]. 
 Finca “Adris” Finca “La Comparsa” 
Área 
cultivada 
(Ha) 
2 0.7 
Georrefe- 
rencia del 
cultivo 
N: 05° 17’ 0.07’’ 
W: 075° 53’ 59.9’’ 
Altura: 2011  4 m 
N: 05° 21’ 13.3’’ 
W: 075° 52’ 41.5’’ 
Altura: 1726  3 m 
Edad del 
cultivo 
5 años 4 años 
Producción 
mensual 
500 Kilogramos 1100 Kilogramos 
Frutos con 
daño 
30 < 5 
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fitopatoló- 
gico (%) 
Frutos 
sobrema- 
duros (%) 
10 < 1 
Biomasa 
no utilizada 
(%) 
50 30 
Control de 
arvenses 
(poda) 
Cada 2 meses (periódico) Cada mes (periódico) 
Enfermeda
des que 
atacan el 
cultivo 
Botrytis Cinerea, Antracnosis, 
Oidium sp, Peronospora sp, 
Roya. 
Antracnosis, Peronospora 
Plagas que 
atacan el 
cultivo 
Mosca de la fruta (Anastrepha 
sp), Trips, Perla de tierra. 
Perla de tierra (Eurhizococcus 
colombianus), Mosca de la fruta 
(Anastrepha sp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Productos 
de 
fumigación 
 
Fungi- 
cida 
 
Ingredi- 
ente 
Activo 
Grado 
de 
Toxicid
ad 
según 
la OMS 
 
Fungicida 
 
Ingredi- 
ente 
Activo 
Grado 
de 
Toxicid
ad 
según 
la OMS 
Elosan 
GD 
Azufre 
mojable 
80% 
III Fosetyl 
Agrogen 
800 wp 
Aluminio 
tris-O-
etilfosfonat
o 800g/Kg 
IV 
Antraco
l WP 70 
Propineb 
70% 
IV Elosan GD Azufre 
mojable 
80% 
III 
Folicur 
25 WG 
Tebucona
zol 25% 
IV Yodosafer 
SD 
Yodopolivin
il 
pirrolidona: 
120g/L 
III 
 
 
 
 
Mancoz
eb 80 
WP 
 
 
 
 
Mancoze
b 80% 
 
 
 
 
III 
Oxicloruro 
de cobre 
58,8 % W.P 
Oxicloruro 
de cobre: 
588g/Kg 
III 
Propiconazo
l 
Propiconaz
ol 
III 
Xstrata gold 
240 SC 
Tebuconaz
ole: 160 
g/L 
Azoxystrobi
II 
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n: 80 g/L 
INSECTICI
DAS 
 
Rugby 10 G Cadusafos 
10 g/Kg 
I b 
Nu-Film P Pinolene 
96% 
III 
Frecuencia 
de 
fumigación 
3 días por mes 8 días 
Frecuencia 
de 
fertilización 
 1 mes 1 mes 
Ultima 
fertilización 
previa a la 
visita 
1 mes 0.5 meses 
Productos 
de 
fertilización 
Sulfato de amonio, Agrimins, 
Boro 
Kelatrón Amino Zinc, Nutrixpres, 
Crecimiento (NPK), Cebofrut 
Proteína hidrolizada y borizada de 
maíz. 
 
6.2. ANÁLISIS PROXIMAL 
Se llevó a cabo un análisis bromatológico para las fincas Adris y La Comparsa 
ubicadas en el municipio de Mistrató. Los ensayos se llevaron a cabo por triplicado 
para cada parámetro, y se hizo un análisis de varianza de un factor tomando como 
variables de clasificación los materiales de  mora estudiados (sana y  con daños 
fitopatológicos), seguido de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks y la prueba 
de Tukey. Además, se realizó una comparación entre el promedio de datos 
obtenidos en la presente investigación y los reportados para otros municipios de 
Risaralda  obtenidos en estudios previos por el grupo de investigación de 
Oleoquímica [5]. Los resultados se presentan en la tabla 4. 
 
 
Tabla 4: Análisis proximal en frutos sanos y con daños fitopatológicos de 
mora de castilla (Rubus glaucus Benth) cultivada en el municipio de Mistrató 
[Autores]. 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g/100g) Desv. Est.  Valor (g/100g) Desv. Est.  
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Finca Adris Promedio 87,70 
 
0,800 
 
Promedio 89,44 
 
0,720 
 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 87,07 
0,340 
 
Promedio 86,71 
1,010 
 
CONTENIDO DE CENIZAS 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g/100g) Desv. Est.  Valor (g/100g) Desv. Est.  
Finca Adris Promedio 0,60 
0,02 
 
Promedio 0,81 
0,020 
 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 0,60 
0,010 
 
Promedio 0,55 
0,050 
 
CONTENIDO TOTAL DE PROTEÍNA 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g/100g) Desv. Est.  Valor (g/100g) Desv. Est.  
Finca Adris Promedio 0,71 
0,020 
 
Promedio 0,70 
0,030 
 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 1,02 
0,020 
 
Promedio 1,03 
0,050 
 
CONTENIDO TOTAL DE FIBRA CRUDA (MORA SANA) 
Procedencia 
de los frutos 
Valor (g/100g) 
Finca Adris                 38,7 *  
 Finca La 
Comparsa 
               34,5 * 
 
CONTENIDO TOTAL DE GRASA 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g/100g) Desv. Est.  Valor (g/100g) Desv. Est.  
Finca Adris Promedio 0,07 
0,003 
 
Promedio 0,12 
0,010 
 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 0,08 
0,004 
 
Promedio 0,11 
0,020 
 
CONTENIDO TOTAL DE °BRIX 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g/100g) Desv. Est.  Valor (g/100g) Desv. Est.  
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Finca Adris Promedio 6,10 0,060 Promedio 6,80 0,150 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 6,60 0,400 Promedio 6,20 0,400 
ÍNDICE DE ACIDEZ 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (g Acido 
Málico/100g) 
Desv. Est.  Valor (g Acido 
Málico/100g) 
Desv. Est.  
Finca Adris Promedio 2,51 0,180 Promedio 2,56 0,320 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 1,98 
0,060 
 
Promedio 2,15 
0,130 
 
ÍNDICE DE MADUREZ 
Procedencia 
de los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor  Desv. Est.  Valor  Desv. Est.  
Finca Adris Promedio 2,42 0,160 Promedio 2,70 0,360 
Finca La 
Comparsa 
Promedio 3,33 0,140 Promedio 2,90 0,280 
* Los ensayos para el contenido total de fibra cruda fueron realizados por el laboratorio de análisis 
de aguas y alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira para lo cual se tuvo que pagar por 
este servicio, costo que fue asumido en su totalidad por el grupo de investigación de Oleoquímica.  
. 
En la tabla 4 se puede observar los parámetros obtenidos para mora sana y con 
daños fitopatológicos   cultivadas en dos fincas del municipio de Mistrató. Con 
base en el análisis ANOVA, y la prueba de Tukey se puede decir que no existen 
diferencias significativas para la mayoría de los parámetros estudiados. (p > 0,05) 
y al realizar la prueba de normalidad de shapiro Wilks (datos menores a 50) se 
tiene que los datos de cenizas y proteína no presentaron una distribución normal 
con p valores de 0,0094, 0,0008 respectivamente, por el contrario, el contenido de 
grasa tuvo una distribución normal (p>0,05) (Anexos 1, 2 y 3 para los parámetros 
del análisis proximal)  
Con base en el ANOVA  el único parámetro que presento diferencias significativas 
fue el contenido de grasa, siendo mayor en los frutos con daños fitopatológicos, 
estas diferencias se pueden deber a la producción de metabolitos secundarios los 
cuales produce  la planta como mecanismo de defensa ante el ataque de hongos 
o plagas [40, 41, 42, 43, 44, 45] un ejemplo de estos son los esteroles, un tipo de 
saponina,  que se encuentra en las células vegetales como precursores inactivos y 
ante el estrés de la planta se convierte fácilmente en antibiótico biológico [41 42]. 
Al realizar comparaciones entre los frutos afectados con daños fitopatológicos 
para las dos fincas objeto de estudio, se puede decir que los únicos parámetros 
que presentaron diferenciación fueron: el   contenido de cenizas y el contenido de 
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proteína. El parámetro de cenizas presentó un valor más alto para la finca Adris, lo 
contrario ocurrió con el contenido de proteína, en donde el mayor valor fue para la 
finca La comparsa. Una razón de las diferencias encontradas para el parámetro de 
cenizas se debe a la cantidad de minerales presentes en el suelo de la finca Adris, 
teniendo ésta una relación más adecuada de minerales para la práctica del cultivo 
[1], por otra parte, el contenido de proteína se puede relacionar con la cantidad de 
nitrógeno y materia orgánica reportada en el análisis de suelo para la finca La 
Comparsa (Ver tabla 7). 
Con el fin de complementar el análisis se efectuaron comparaciones cualitativas 
entre las medias obtenidas para Mistrató con otros municipios de Risaralda 
previamente estudiados por el grupo de investigación de Oleoquímica en el 
proyecto de CENIRED, para así establecer su similitud o diferencia en el material 
cultivado, encontrándose así, para los frutos sanos, que la cantidad de humedad y 
cenizas es ligeramente mayor para Mistrató, la mayor diferencia se encontró con 
el municipio de Santa Rosa para el parámetro de humedad con 2,27g/100g,  y 
para cenizas el corregimiento de la Bella presenta el mayor delta con 0,21g/100g. 
Por otra parte, se tiene que el contenido de grasa y proteína son menores con 
respecto a los demás municipios haciéndose más notable esta diferencia con el 
corregimiento de la Bella, con una diferencia de 0,28 g/100 g.  
Las diferencias encontradas entre los frutos sanos del municipio de Mistrató con 
respecto a los otros municipios de Risaralda pueden deberse a factores como el 
lugar de cultivo, la fecha de recolección y el manejo agronómico que se les den a 
los frutos. Diferentes autores [27 46 47] afirman que la mora se desarrolla mejor 
en climas con una humedad relativa de (70-85) % una altura que oscile entre 
(1800-2200) m.s.n.m. y temperaturas entre (11-22) °C.  
Para el contenido de sólidos solubles totales las diferencias encontradas para 
frutos sanos no son significativas, los valores obtenidos se encuentran dentro del 
rango, pero por debajo de los grados Brix necesarios para tener una diferenciación 
en la industria de alimentos [27,49].    
Los parámetros de índice de acidez e índice de madurez no presentan grandes 
diferencias con respecto a los otros municipios del departamento previamente 
estudiados por el grupo de investigación Oleoquímica,  estos junto a  los grado 
brix son un conjunto característico del comportamiento de la fruta, estos tres 
parámetros son responsables de entregar características organolépticas propias 
del fruto [48] además de  establecer el tiempo ideal de comercialización de la mora 
[49], al realizar comparaciones con diferentes autores [27 49] se encuentra que el 
grado de maduración de la fruta analizada es 5 según la clasificación de la NTC 
4106. 
 
De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que la mora es un fruto no 
climatérico que posee cambios en los valores nutricionales durante las etapas de 
madurez se puede decir que las comparaciones realizadas son válidas, debido a 
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que los frutos cultivados en los otros municipios   pueden clasificarse con el mismo 
grado de madurez y por lo tanto se puede decir que nutricionalmente la mora de 
Mistrató no presenta grandes diferencias con respecto a los otros municipios del 
departamento de Risaralda con los cuales se realizó la comparación.  
6.3. CONTENIDO TOTAL DE FENOLES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
6.3.1. Determinación del contenido total de fenoles. 
Para la determinación del contenido total de fenoles, se cuantificó utilizando la 
curva de calibración (Anexo 4) obtenida en estudios previos por el grupo de 
investigación de Oleoquímica. Se realizó un análisis de varianza ANOVA 
unifactorial, donde se tomaron como variables de clasificación  los frutos sanos y 
con daños fitopatológicos de las dos fincas por separado, para determinar si existe 
una diferencia estadísticamente significativa entre ambos materiales, y en cuyo 
caso contrastar con las pruebas específicas de Shapiro Wilks (normalidad de los 
datos), y Tukey (confirmar la existencia de las diferencias significativas entre las 
variables de clasificación), y así establecer si alguno de estos materiales puede 
tener algún valor agregado. Además, se realizó una comparación cualitativa entre  
el promedio en el contenido total de fenoles en los  frutos sanos de Mistrató contra 
el promedio de otros municipios reportados por el grupo de investigación de 
Oleoquímica; los resultados se presentan en la tabla  5. 
 
Tabla 5: Contenido total de fenoles en frutos de mora de castilla (Rubus 
glaucus Benth) del municipio de Mistrató [Autores]. 
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES 
Procedencia de 
los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatológicos 
Valor (mg eq. Ac. 
Gálico/g muestra) 
Desv. 
Est.  
Valor (mg eq. Ac. 
Gálico/g muestra) 
Desv. 
Est.  
Finca Adris 
Día 1 451,05 
1,55 
 
Día 1 497,62 
11,21 
Día 2 448,08 Día 2 504,55 
Día 3 450,33 Día 3 519,55 
Promedio 449,82 Promedio 507,24 
Finca La 
Comparsa 
 
 
Día 1 627,52 15,23 
 
 
 
Día 1 659,14 11,44 
 
 
 
Día 2 622,92 Día 2 659,84 
Día 3 599,15 Día 3 679,30 
Promedio 616,53 Promedio 666,09 
Promedio  
Municipio de 
Mistrató 
 
533,18 
 
586,67 
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De acuerdo a la información que se presenta en la tabla 5, se puede observar que 
los resultados presentan importantes variaciones, lo cual se ve reflejado en las 
desviaciones estándar. En frutos sanos se puede decir que éstas variaciones en 
los resultados  se pueden deber a que factores tales como la luz, el aire  y la 
temperatura pueden contribuir a la degradación de los compuestos fenólicos [50, 
51], además, las enzimas presentes  en la muestra, principalmente las enzimas 
oxidativas que se liberan durante la extracción también pueden promover estas 
reacciones de degradación [51], afectando así la concentración de éstos. 
En cuanto a las variaciones en los resultados  para frutos con daños 
fitopatológicos que se ve reflejado en desviaciones estándar relativamente altas, 
se puede decir que además de las razones que se expusieron para frutos sanos,  
éstas se deben a que las muestras no eran completamente homogéneas en 
cuanto al tipo de plaga que pudiera estar presente, ya que no hubo una selección 
de frutos con daños fitopatológicos que albergaran plagas específicas, sino una 
selección de manera muy general y aleatoria  y por lo tanto algunas muestras 
pueden contener hongos como botritys cinérea u otros que hacen aumentar la 
concentración de compuestos fenólicos [52, 53,54]. Por lo tanto al no haber una 
homogeneidad de las muestras en cuanto al tipo de plaga presente, esto se verá 
reflejado en un aumento de la respectiva desviación estándar. En general, los 
compuestos fenólicos son altamente reactivos, por lo tanto, el proceso de 
extracción y cuantificación de éstos compuestos se vuelve  particularmente 
problemático, requiriéndose el uso de atmosferas inertes durante su respectivo 
proceso de análisis [55]. 
De acuerdo a la información que se presenta en la tabla  5, se puede observar que 
el material de mora con daños fitopatológicos, presentaron un mayor contenido de 
fenoles totales para ambas fincas, donde la finca La Comparsa presenta los más 
altos valores; según el análisis de varianza ANOVA de un factor (ver anexo 1 para 
fenoles totales), se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre 
los materiales de mora (sana y con daños fitopatológicos) de ambas fincas, al 
rechazarse la hipótesis nula debido a que se presentó  un p-valor por debajo del 
nivel de significancia del 5% (p< 0,05), y donde el contraste de Tukey (ver anexo 3 
de fenoles totales) muestra que los materiales de mora tanto sanos como con 
daños fitopatológicos son estadísticamente diferentes (al comparar entre las 
diferentes combinaciones de  parejas de mora sana  y con daños fitopatológicos 
de las dos fincas  ), y el test de Shapiro-Wilks (anexo 2 para fenoles totales) de la 
normalidad de los datos, determina que no hay una distribución normal con 
valores de significancia p menores al 5% (p<0,05), con lo que se concluye que  en 
cuanto al contenido de compuestos fenólicos, los frutos con daños fitopatológicos 
según los resultados encontrados, son un subproducto a los cuales se les puede 
dar un valor agregado debido a su alto contenido de compuestos con actividad 
biológica.  La alta cantidad de compuestos fenólicos en frutos con daño 
fitopatológico, se les puede atribuir a que según reportes, algunas berries como la 
uva producen resveratrol, un compuesto fenólico que se produce en dicha fruta 
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como  mecanismo de defensa frente al ataque de botritys cinerea, al inhibir el 
crecimiento del hongo, y por lo tanto  incrementando la matriz de compuestos 
fenólicos [53,54]. Se ha establecido además que frente al ataque de agentes 
patógenos, los mecanismos de defensa de las plantas puede ser variado, donde 
los compuestos fenólicos juegan un papel fundamental en el proceso de inhibición 
de plagas; las fitoalexinas por ejemplo son metabolitos secundarios de naturaleza 
química diversa, principalmente flavonoides de bajo peso molecular que se 
sintetizan en la planta después de infecciones microbianas; por otro lado, se ha 
sugerido que algunos compuestos fenólicos como glucósidos de flavonoles  y 
elagitaninos tienen un posible papel en la defensa de la mora ártica (Rubus 
arcticus) frente al ataque de mildiu velloso  (Peronospora sparsa) [56,57], lo cual 
da hincapié a afirmar que existe una posible dependencia entre la presencia  de 
cierto tipo de plagas y la concentración de compuestos fenólicos en cultivos como 
la mora de castilla (Rubus glaucus Benth). 
Los materiales de mora sana del municipio de Mistrató presentaron la más alta 
concentración  de compuestos fenólicos en comparación a otros municipios de 
Risaralda previamente estudiados por el grupo de investigación de Oleoquímica 
[5],   superando inclusive el promedio en el contenido de fenoles que se han 
reportado en la bibliografía para este tipo de bayas (reportes promedio de 486 mg/ 
g de peso fresco) [53,58]. Debido a esto, se puede decir que la fruta de este 
municipio tiene gran importancia en la dieta humana, pues según investigaciones, 
la organización mundial de la salud ha hecho hincapié en la importancia de la 
actividad antioxidante de los compuestos fenólicos presentes en pequeñas frutas 
de colores como la mora, ya que puede prevenir problemas de salud como: 
enfermedades cardiovasculares, diabetes, cáncer, obesidad, y de retrasar la 
aparición del envejecimiento, entre otros.  La importancia de los compuestos 
fenólicos radica  en que éstos  exhiben mecanismos biológicamente significativos 
tales como: la desintoxicación por EROs (Especies Reactivas del Oxigeno), 
causantes del estrés oxidativo, el bloqueo de la producción de EROs, la supresión 
de tumores, la desintoxicación de enzimas y metabolismo entre otros [53, 54,58]. 
Además, algunos estudios indican que los compuestos fenólicos pueden actuar 
como un nuevo tipo de antibiótico que puede controlar una amplia gama de 
patógenos y ayudan inclusive a superar problemas de resistencia a antibióticos 
usados al servir de agentes antimicrobianos [58,59], aumentando así las 
posibilidades de uso de éstos compuestos. 
6.3.2. Estudio de la actividad antioxidante. 
Para el estudio de la actividad antioxidante, se cuantificó utilizando la curva de 
calibración (Anexo 5) obtenida en estudios previos por el grupo de 
investigación de Oleoquímica; se realizó un análisis de varianza ANOVA 
unifactorial, donde se tomaron como variables de clasificación  los materiales 
de mora estudiados (mora sana y mora con daños fitopatológicos) de las dos 
fincas por separado, para determinar si existe una diferencia estadísticamente 
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significativa entre ambos materiales, y en cuyo caso contrastar con las pruebas 
específicas de Shapiro Wilks (normalidad de los datos), y Tukey (confirmar la 
existencia de las diferencias significativas entre las variables de clasificación), y 
así establecer si alguno de estos materiales puede tener algún valor agregado 
en su actividad antioxidante. Además, se realizó una comparación  cualitativa 
entre  el promedio en la actividad antioxidante en los  frutos sanos de Mistrató 
contra el promedio de otros municipios reportados por el grupo de investigación de 
Oleoquímica. Los resultados se presentan en la tabla 6. 
 
Tabla 6: Concentración de la actividad antioxidante en frutos de mora de 
castilla (Rubus glaucus Benth) del municipio de Mistrató [Autores]. 
CONCENTRACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
Procede
ncia de 
los frutos 
 
Mora sana Mora con daños fitopatologicos 
Valor (mmol Ac. 
Ascórbico/100 g de m.) 
Desv. 
Est.  
Valor (mmol Ac. 
Ascórbico/100 g de m.) 
Desv. 
Est.  
Finca 
Adris 
Día 1 110,43 
6,57 
 
Día 1 112,59 
9,01 
 
Día 2 97,40 Día 2 129,29 
Día 3 105,43 Día 3 115,06 
Promedio 104,42 Promedio 118,98 
Finca La 
Compars
a 
 
 
Día 1 146,04 
6,18 
 
Día 1 137,03 
13,76 
 
Día 2 133,95 Día 2 145,93 
Día 3 142,22 Día 3 118,93 
Promedio 140,74 Promedio 133,96 
Promedio  
Municipio de 
Mistrató 
 
 
122,58 
 
126,47 
 
 
Según las tablas 5 y 6, se presentó una importante variación en los resultados 
tanto para el contenido de compuestos fenólicos como la actividad antioxidante 
entre las dos fincas de muestreo, sobresaliendo en este aspecto la finca La 
Comparsa. La variación en  los resultados  se le puede atribuir a factores 
climáticos (asociado a la ubicación geográfica de las fincas) y de manejo 
agronómico (como: podas, frecuencia de fumigación, tipo  de fungicidas, entre 
otros, según el diagnóstico inicial de las fincas), ya que se ha propuesto que éstas 
entre otras variables afectan el contenido de compuestos fenólicos y por 
consiguiente la actividad antioxidante, debido a que existe una correlación entre 
ambos [53, 58, 60, 61,62]. Debido a la correlación existente entre el contenido de 
compuestos fenólicos y la actividad antioxidante, se puede decir que las 
variaciones en las desviaciones estándar para la  actividad antioxidante están 
directamente relacionadas  con   las razones que se expusieron para las 
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desviaciones en el contenido de compuestos fenólicos, además de factores 
asociados  a la  inestabilidad del ácido ascórbico, el cual junto a los compuestos 
fenólicos, aportan a la actividad antioxidante respectivamente [63, 64, 65]. 
Según el análisis de varianza ANOVA (anexo 1 para actividad antioxidante), se 
encontró que existen diferencias estadísticamente significativas entre los 
materiales de mora estudiados (sana y con daños fitopatológicos) de las dos 
fincas, debido a que se presentó un valor  de p menor al valor de significancia del 
5% (p<0,05), además, según el test de normalidad de Shapiro-Wilk (anexo 2 para 
actividad antioxidante ), no hubo una distribución normal de los datos (p<0,05), 
confirmando que existen variaciones entre los resultados, finalmente, el contraste 
de Tukey (anexo 3 para actividad antioxidante) muestra que la pareja de mora 
sana y con daños fitopatológicos de la finca “La Comparsa” no presentan una 
diferencia significativa, pero la misma pareja en la finca “Adris” si presenta 
diferencia, en donde el material con daño fitopatológico presenta una mayor 
actividad antioxidante según los resultados; en la prueba de Tukey se puede ver 
además que las comparaciones entre las dos fincas tanto para materiales sanos 
como con daños fitopatológicos se presentaron diferencias según el anexo 3 de la 
actividad antioxidante respectivamente.  
Al comparar el promedio de la actividad antioxidante en los materiales de mora 
sanos de  Mistrató contra el promedio para otros municipios de Risaralda 
previamente estudiados por el grupo de Oleoquímica [5], se puede ver que los 
frutos de Mistrató presentan una mejor actividad antioxidante, lo cual les confiere 
un alto valor nutracéutico en comparación a los otros municipios de Risaralda. 
Además, la literatura cataloga la mora como una de las bayas de mejor actividad 
antioxidante ya que supera el 70 % de inhibición del radical DPPH frente a otras 
frutas [3, 66], debido a esto, la mora de castilla, y en particular la que se cultiva en 
Mistrató respecto a algunos municipios de Risaralda tiene oportunidades para  ser 
introducida en mercados como materias primas en la producción de alimentos con 
actividad biológica, o  como fuente de pigmentos naturales con valor nutracéutico 
en la industria alimenticia [67], y de esta manera se le genera al productor  
mayores posibilidades de comercialización del producto. 
6.4. Análisis de suelos 
Los suelos provenientes de cultivos de mora de castilla  (Rubus glaucus Benth) sin 
espinas de las fincas Adris y La Comparsa del municipio de Mistrató, fueron 
analizados en los laboratorios de Cenicafe (ver anexo 6). 
Tabla 7: Análisis de suelos de las fincas de muestreo en el municipio de 
Mistrató [Autores]. 
FINCA 
ENSAYOS 
pH N MO P K Ca Mg Al Textura 
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% 
(mg/Kg 
suelo) 
meq/100 g de suelo 
Adris 5,6 0,53 14,2 5 1,45 10,68 2,89 0 Franco 
La 
Comparsa 
5,4 0,66 19,5 6 0,89 9,85 2,22 0 
Franco 
Arenoso 
 
 En la tabla 7 se presentan los valores obtenidos de  la fertilidad del suelo  de las 
dos fincas objeto de estudio ubicadas en el municipio de Mistrató, de acuerdo a los 
resultados registrados se puede decir que los minerales para ambas fincas se 
encuentran dentro del rango aceptable para el correcto desarrollo de la planta [27, 
68,69], al analizar entre las dos fincas se obtiene que ambas y en especial la finca 
“Adris” cuenta con un suelo apto para el cultivo de mora teniendo una relación 
aproximada de Ca:Mg:K de 2,84:0,76:0,4 frente a la sugerida de Ca:Mg:K que  es 
de 2:1:1, y para la finca La comparsa se tiene una relación 3,04:0,69:0,27; esta 
relación junto con el boro son los responsables de una mayor o menor resistencia 
a las enfermedades [1].  
Como ya se resaltó la finca Adris obtuvo valores mayores para el contenido de K, 
Ca y Mg, pero en cuanto al contenido de materia orgánica, fosforo y nitrógeno la 
cantidad fue mejor para la finca La Comparsa. Un aspecto positivo para ambas 
fincas fue la ausencia de aluminio debido a que la presencia de éste limita la 
cantidad de calcio, potasio, magnesio y fósforo aumentando la acidez del suelo 
[36,70].  
Las fincas presentaron un pH ligeramente ácido y un suelo franco y franco 
arcilloso respectivamente, según reportes, los suelos con texturas francas, buen 
contenido de materia orgánica y pH oscilantes entre 5,5 y 6,5 (ligeramente ácidos) 
son adecuados para el cultivo de mora [1,71], debido a que retienen la humedad y 
otorgan nutrientes necesarios [72]. 
Al realizar comparaciones de la fertilidad del suelo de Mistrató con respecto a los 
municipios estudiados por el grupo de investigación de Oleoquímica se observa 
que presenta una mayor similitud con el municipio de santuario, para los 
parámetros de pH, cantidad de N y materia orgánica. Estudios argumentan que la 
composición del suelo entre otras variables puede explicar la variabilidad de los 
compuestos bioactivos [3]. 
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7. CONCLUSIONES 
 
- Según el diagnóstico, la finca La  Comparsa presenta mayor producción, 
menores perdidas (representado en frutos sobremaduros y con daños 
fitopatológicos), menor área cultivada, y se realizan  mejores prácticas 
agrícolas (como frecuencia de fumigación y de poda) con respecto a la finca 
Adris.  
 
- Según los resultados obtenidos en el análisis proximal para el municipio de 
Mistrató éstos presentan valores más altos de humedad y cenizas, y 
valores más bajos para el contenido de proteína y grasa en comparación 
con algunos municipios de Risaralda. 
 
- Según el análisis de varianza y la prueba de Tukey realizado para la mora 
sana y con daños fitopatológicos cultivada en el municipio de Mistrató no 
existen diferencias significativas para los parámetros nutricionales 
evaluados entre los frutos a excepción del contenido de grasa, en donde el 
mayor valor fue para la mora con daños fitopatológicos. 
 
 
- El municipio de Mistató presentó un alto contenido de compuestos fenólicos 
con un valor de 533,18 mg eq. Ac. Gálico/g muestra para mora sana, valor 
que supera estudios previos para otros municipios de Risaralda además de 
los que se reportan en la literatura para éste tipo de bayas. 
 
- La actividad antioxidante en extractos fenólicos de mora sana del municipio 
de Mistrató poseen un valor de 122,58 mmol Ac. Ascórbico/100 g de 
muestra, presentando la más alta actividad antioxidante con respecto a 
otros municipios de Risaralda previamente estudiados. 
 
- Según el análisis de varianza ANOVA y la prueba de Tukey se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas para el contenido de compuestos 
fenólicos y la actividad antioxidante, en donde los frutos con daños 
fitopatológicos para ambas fincas presentaron alto contenido de 
compuestos fenólicos respecto a los frutos sanos, y en cuanto a la actividad 
antioxidante, en  la finca Adris  los frutos con daños fitopatológicos 
presentaron más altos valores  respecto a los frutos sanos, mientras que en 
la finca La Comparsa no hubo una diferencia significativa entre frutos sanos 
y con daños fitopatológicos. 
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- Las fincas objeto de estudio ubicadas en el municipio de Mistrató cuentan 
con un suelo apto para el cultivo de mora y se encuentra dentro de los 
parámetros establecidos para el correcto desarrollo de la planta. 
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8. RECOMENDACIONES  
 
- Realizar un estudio de minerales a los frutos de mora de Mistrató, debido a 
que se encontró que el contenido de cenizas es mayor con respecto a otros 
municipios del departamento de  Risaralda reportados en estudios previos. 
 
- Evaluar el contenido de esteroles en frutos sanos y con daños 
fitopatológicos, y de esta manera analizar la correlación entre los resultados 
para ambos frutos, ya que según la bibliografía el contenido de esteroles y 
en especial el de los ergoesteroles aumentan con el grado de afectación de 
la planta. 
 
- Registrar datos edafoclimáticos como: temperatura, altitud, humedad 
relativa y cantidad de brillo solar recibida por la planta en el sitio de estudio 
y así determinar el grado de influencia de éstas variables en los resultados. 
 
- Realizar un estudio microbiológico para caracterizar los  tipos de hongos 
que puedan estar afectando en mayor proporción al fruto y de esta manera 
correlacionar los tipos de metabolitos producidos por éstos.  
 
- Realizar estudios comparativos en cuanto a los valores nutracéuticos de los 
materiales de mora entre las diferentes etapas de madurez, ya que estudios 
en mora han demostrado que la cantidad de fenoles y capacidad 
antioxidante varían notablemente en estas etapas.  
 
- Realizar un análisis sobre la residualidad de plaguicidas y fungicidas, para 
establecer el grado de contaminación del cultivo y de esta manera asesorar 
al productor en lo relacionado a las dosis optimas de aplicación de 
agroquímicos e idoneidad de los mismos.  
 
- Debido a la variación en los resultados para el análisis del contenido total 
de fenoles y la actividad antioxidante, se recomienda el uso de atmosferas 
inertes para la extracción de los polifenoles a causa de la inestabilidad de 
éstos, y así tener un mayor control   de variables que afectan los resultados. 
 
- Debido a la alta concentración de compuestos fenólicos en los materiales 
de Mistrató en comparación a los de otros municipios de Risaralda, se 
recomienda obtener un perfil cromatográfico de estos compuestos y así 
establecer los tipos de fenoles que se encuentran en los frutos de esta 
localidad. 
 
- Se recomienda el empleo de otros métodos de análisis para evaluar la 
actividad antioxidante, y comparar los resultados obtenidos por los 
diferentes métodos para determinar la exactitud de cada uno. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Análisis de varianza ANOVA para los diferentes parámetros 
[Autores]. 
- Humedad 
 
- Cenizas 
 
- Proteína 
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- Grasa 
 
 
- Brix 
 
 
- Índice de Acidez 
 
 
- Índice de madurez 
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- Fenoles totales 
 
- Actividad antioxidante 
 
Anexo 2: Test de Shapiro-Wilks para los diferentes parámetros [Autores]. 
- Humedad 
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- Proteína 
 
- Grasa 
 
 
- Brix 
 
 
- Índice de Acidez 
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- Índice de Madurez 
 
 
- Fenoles totales 
 
- Actividad antioxidante 
 
Anexo 3: Prueba de Tukey para los diferentes parámetros [Autores]. 
- Humedad 
 
- Cenizas 
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- Proteína 
 
 
- Grasa 
 
- Brix 
 
- Índice de Acidez 
 
 
- Índice de madurez 
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- Fenoles totales 
 
 
 
- Actividad antioxidante 
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Anexo 4: Curva de calibración para el cálculo de fenoles totales [5]. 
 
Anexo 5: Curva de calibración para el cálculo de la actividad antioxidante [5]. 
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Anexo 6: Análisis de suelos de las fincas de muestreo en el municipio de 
Mistrató [Autores]. 
 
 
 
 
